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Zur Bestimmung der Brechzahl nicht- oder schwach
absorbierender Medien aus dem Reflexionsvermdgen

Von Sigmund KORITNIG (Goéttingen)

Fur diagnostische Zwecke wird sehr haufig zur Bestimmung der Brechzahl die
Immersionsmethode verwendet. Solange bei der Immersionsmethode die Brech-
zahl der Substanz nicht gréRBer als die von Dijodmethylen (nD = 1,74) ist, geht
dies sehr einfach, weil es dazu genugend gute Einbettungsmittel gibt. Hoher
lichtbrechende Immersionsmittel sind meist weniger gut haltbar oder &ufRerst
giftig. Noch unbequemer wird es, wenn man Uber etwa 1,85 gehen mufR, woflur
dann nur glasig-amorph erstarrende Schmelzen zur Verfigung stehen.

Wo heute Erzmikroskopie betrieben wird, steht sehr haufig auch ein modernes
Mikroskop-Photometer zur Messung des Reflexionsvermdgens der Erze zur
Verfugung. Die Beziehungen zwischen dem Reflexionsvermdgen und der Brech-
zahl sind schon seit dem vorigen Jahrhundert bekannt. Es liegt daher nahe,
das Reflexionsphotometer auch zur Bestimmung der Brechzahl fur nicht absor-
bierende Medien, insbesondere wenn diese Uber 1,74 liegt, heranzuziehen. Eine
solche Messung ware sehr viel bequemer. Fur die Erzmikroskopie hat MEIX-
NER (1952) schon Kurven fur die Konversion des Reflexionsvermdgens in
Brechzahlen fur nicht absorbierende Minerale gegeben. Sie sollten zur Ab-
schatzung der Brechzahlen von Gangartmineralen in Erzanschliffen dienen und
deren Bestimmung erleichtern.

Wieweit die praktische Bestimmung der Brechzahl Uber das Reflexionsver-
mogen zweckmafig ist und mit welcher Genauigkeit man dabei zu rechnen hat,
soll an einigen Uberlegungen und Testbestimmungen diskutiert werden.

Als erstes sollen die Wirkungen einiger theoretisch erfalbarer Aspekte be-
trachtet werden. Diese sind 1) die Relation zwischen dem Refiexionsvermdgen
(RV) und der Brechzahl bei der Konversion, 2) die MeRgenauigkeit mit heutigen
Geraten bei Messung des RV und 3) der Einflu3 einer vorhandenen Absorption,
soweit diese aber noch nicht zu den starkabsorbierenden Medien gezahlt wird.
AnschlieRend soll auch die Vorbehandlung der Schliffe bertcksichtigt werden.

Die Substanzen, bei denen fur unsere Zwecke die Bestimmung der Brechzahl
Uber das RV interessant ist, gehdren zu den nicht- oder nur sehr schwach
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absorbierenden Medien. Da alle Reflexionsmessungen nur in Luft ausgefuhrt
zu werden brauchen, gilt die von FRESNEL aufgestellte bekannte Formel:

R (A% M3 @ w

wobei R das Reflexionsvermdgen und n die Brechzahl des Minerals bedeuten.
Die Brechzahl errechnet sich daraus zu

I @

Bei dieser Formel ist zu beachten, dal3 das Ublicherweise in Prozent gemessene
RV beim Einsetzen in die Formel.(2) vorher durch 100 zu teilen ist!

Abb. 1 Beziehung zwischen dem

Reflexionsvermoégen (°/0) in Luft (Or-

dinate) und der Brechzahl (Abszisse)
far nichtabsorbierende Stoffe

In Abb. 1 sind die Beziehungen zwischen dem RV flo in Luft und dem n far
nicht absorbierende Medien dargestellt. Betrachten wir die Kurve, so sehen
wir, daB sie im mittleren Bereich — etwa zwischen n = 16 und n = 30 (der
hauptsachlichst fur uns in Frage kommt) — nur wenig vom linearen Verlauf
abweicht. Der EinfluR bei Anderung im RV ist also innerhalb dieses Bereiches
etwa gleich. Andert sich das RV %A1z B. um eine Einheit in der zweiten Dezi-
male (etwa entsprechend der maximalen Ablesegenauigkeit heutiger Geréate),
so entspricht dies einer Anderung bei der Brechzahl um knapp eine Einheit
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in der 3. Dezimale. Fur die Konversion des RV in die Brechzahl ist das Dia-
gramm der Abb. 1 zu ungenau. Man rechnet sie besser mit Formel (2) aus
oder konstruiert mit den Daten der Tab. 1 ein genaueres Diagramm.

Tabelle 1

Zahlenwerte zur Kurve in Abb. 1: Konversion vom R °0in Luft
in die Brechzahl

n R °U in Luft
1,000 0,00
1,100 0,23
1,200 0,83
1,300 1,70
1,400 2,78
1,500 4.00
1,600 5,33
1,700 6,72
1,800 8,16
2,000 11,11
2,250 14,79
2,500 18,37
2,750 21,78
3,000 25,00
3,500 30,86
4,000 36,00
4,500 40,50

Die vorhin genannte Ablesegenauigkeit (1 Einheit der 2 Dezimale im RV %)
ist jedoch viel mehr, als die wirklich erreichbare Genauigkeit, in bezug auf
den absoluten Wert, ist. Was die Reproduzierbarkeit angeht, so sind Genauig-
keiten von etwa * 1°/ nicht allzu schwierig zu erreichen, wie z. B. DEMIRSOY
(1967) an Messungen an einem Pyrit gezeigt hat. In bezug auf die absoluten
Werte rechnen PILLER u. von GEHLEN (1964) mit einer Genauigkeit bei stark
absorbierenden Medien (Erze) von etwa +1—5 Relativprozent, die bei gunstigen
Fallen (hohes RV) bis auf Vs% abnehmen, bei niedrigem RV aber bis auf
10 Rel.-°’/0 ansteigen kann. Eine gute Genauigkeit, die manchesmal erreicht
werden kann, ware etwa + 1% Auch FRIEDRICH u. HADITSCH (1970) haben
Untersuchungen Uber die Genauigkeit von Reflexionsmessungen ausgefuhrt
und an anschaulichen Diagrammen den Schwankungsbereich solcher Messun-
gen deutlich gemacht.

Die GroRe des Einflusses eines solchen Fehlers zwischen +0,5—3 Rel.-°/0 im
RV auf die Brechzahl ist in Abb. 2 dargestellt und kann dort abgelesen
werden.

Als dritten, theoretisch erfalRbaren Aspekt haben wir den Einflu3 eines even-
tuellen Absorptionsvermégens bei schwachabsorbierenden Medien zu betrach-
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Abb. 2 Enstehende *= Fehler

(Ordinate) bei der Brechzahl n

bei + Fehlem von 0,5; 1,0; 1,5

2,0; 3,0 Relativprozent (Kur-

ven) bei gegebenem n (Ab-
szisse)

ten. Die Beziehung zwischen dem RV und der Brechzahl n bei zu bericksich-
tigender Absorption ist in der von BEER aufgestellten Formel

= (n— Nha+ ks
(n+ 12+ ka (©)
wiedergegeben, wobei k den Absorptionskoeffizient (= v.n) darstellt*).

Berechnen wir mit Formel (3) das RV mit steigendem Absorptionskoeffizient k
far verschiedene n und tragen als Ordinate die Differenz zwischen dem berech-
neten RV unter Beruicksichtigung von k (gréRere Werte) und dem RV ohne
Berucksichtigung von k ein, so erhalten wir die in Abb. 3 dargestellten Kur-
ven.

*) Eine sehr anschauliche Einfuhrung in die physikalischen GesetzmaRigkeiten
bei der Absorption findet sich bei POHL (1963).
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log k
Abb. 3. Differenz des Reflexionsvermdgens um °0 (Ordinate)
mit und ohne Berucksichtigung des Absorptionskoeffizionten
k far verschiedene n (Kurven 1—4). (1) fur n 1.6; (2) fur n 2,5
(3) fur n 3,0; (4) fur n 40

7*/.

Abb. 4. Energieabnahme in verschieden stark absorbierenden
Medien (Ordinate) mit der Dicke der Substanz in Wellenlan-
gen von Na-Licht (Abszisse w) ausgedriickt. Bei stark absor-
bierenden Medien nimmt die Energie beim Durchgang von 1w
und weniger auf 1/e (rund 37%) ab. Kurve (6) grenzt die stark
absorbierenden Medien (punktiertes Feld) von den schwach
absorbierenden ab. (1) Flintglas/k 1,6 X 10~7; (2) Pech/k 0,006;
(3) Zinkblende/k 0,0095; (4) berechnete Substanz mit k 0,0195;
(5) dito mit k 0,035; (6) Grenzlinie zwischen stark/schwach
absorbierenden Medien, k 0,079; (7) Hamatit E/k 0,32; (8) ganz
links im Eck, nicht mehr bezeichnet, Gold mit k 3,6



Wir sehen daraus, dal’ ein Abs.-Koeff. bis zu 0,01 praktisch Uberhaupt keine
Rolle spielt und erst ab einem k von etwa 0,03 an, je nach Brechzahl, das RV
und damit die Brechzahl merkbar beeinflult wird. Wirde k in einem solchen
Fall nicht beruicksichtigt werden, wirde ein zu grof3es n errechnet.

In Abb. 4 sind die Absorptionsverhéaltnisse fur einige verschieden stark ab-
sorbierende Medien dargestellt. Alle fur uns in Frage kommende Minerale
mit einer fur uns sehr merkbar erscheinenden Absorption (wie z. B. sehr dunkle
Zinkblende, Rutil, sehr dunkler Granat usw.) haben einen Abs.-Koeff., der
merklich kleiner als 0,02 ist. Eine Absorption in dieser GroRenordnung braucht
far unsere Brechzahlbestimmung aber praktisch nicht beriticksichtigt zu werden.

Tabelle 2

Beispiele von aus dem Reflexionsvermdgen schwach absorbierender Medien
bestimmten Brechzahlen

Substanz Soll gemessen
Bredizahlwerte
A s iy an et an, S

Fluorit 1434 1,437 1,440, 1,438, 1441
Steinsalz 1,544 1,545 -
Quarz nO 1,544 R 1,543; 1,545; 1,542

nE 1,553 - 1,554; 1,556
Glaser A) 1,740 1,746 1,751

B) 1,916 1,911%) 1,933
Zinkblende 2,368 2,369 -
Diamant 2,419 2,416 —
Rutil nO 2,609—2,616 _ 2,603

nE 2,895—2,903 — 2,855; 2,870
Topas nXx 1,606— 1,635 - 1624

nY 1,609—1,637 1633; 1632 1,632; 1,630, 1,634

*) Von Fa. ZEISS poliert.

Zum Schlu3 sei noch der Einflu@ der Oberflachenbehandlung betrachtet. Es ist
selbstverstandlich, dal3 nur Oberflachen héchsten Politurgrades verwendet wer-
den durfen. Vergleicht man die auf Spaltflaichen gemessenen Werte mit denen
durch Maschinenschliff (Rehwald-Maschine) hergestellten Anschliffen, so findet
man eine Beobachtung bestéatigt, auf die auch SCHUMANN (1965) bei seinen
Brechzahlbestimmungen mit Hilfe des Polarisationswinkels hingewiesen hat
und die BEREK (1937) bereits erlauterte. Vergleicht man die Brechzahlen in
der Tab. 2, so sieht man, daR i. allg. die Werte, die an Maschinenschliffen erhal-
ten wurden, meist etwas hoher liegen als die, die an Spaltflachen gemessen
wurden. Dabei ist der Unterschied bei weicheren Substanzen i. d. Regel groer
als bei harteren.
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Zusammenfassung

Rein theoretisch ist die Konversion von Reflexionswerten in Brechzahlen gun-
stig. Fehler in der 2. Dez. des RV gehen erst in die 3 Dez. der Brechzahl ein.
Auch die normalerweise in Frage kommende Absorption selbst fur Minerale
wie dunkle Zinkblende oder auch Rutil spielt praktisch keine Rolle. Wichtig
und die Messung stark beeinflussend sind jedoch die Art der Behandlung der
Oberflache und die Genauigkeit der Reflexionsmessung selbst, auf deren Grund-
tatsachen hier nicht eingegangen zu werden braucht.

Vergleicht man die in Tab. 2 gemachten Testbestimmungen, so sieht man, dal
im allgemeinen, wenn wir von den beiden relativ weichen Glasern absehen,
die Fehler erst in der 3. Dezimale der Brechzahl auftreten und gréRere Fehler
eher bei weichen als harten Substanzen zu beobachten sind. Da die Héarte der
meisten zu messenden Minerale Uber 5 liegen durfte, ist dieser Fehler weniger
stark zu erwarten. Wir kdnnen also sagen, dal3, sofern wir eine nicht zu weiche
Substanz vorliegen haben, bei.sorgfaltiger Messung, die ersten beiden Dezi-
malen der Brechzahl in der Regel korrekt sein durften.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fur die Bereitstellung von
Sachmitteln zu dieser Arbeit.
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